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Keksinto kohdistuu anteruiirakenteisiin, erityisesti mikro- 
liuskoilla toteutettuihin oleellisesti tasomaisiin laajakaista- 
antenneihin. Keksinnon mukai: 
ainakin kaksi noin neljannesaallon n 
taan maatasoon (30) oikosuljettua paallekkaista liuskaa (10, 
20). Liuskoilla (10, 20) on tietyt resonanssitaajuudet, jotka 
on viritetty lahekkain siten, etta" antennirakenteen toiminta- 
kaista on oleellisesti yhtenainen. 

Uppfinningen avser antennkonstruktioner, framfbr allt med 
mikroremsor utforda vasent ligen plana bredbandsantenner. 
Antennkonstruktionen enligt uppfinningen har atminstone 
tva, av fjardedelsvagsdimension, i den ena andan i jord- 
nivan (30) kortslutna pa varandra belagna remsor (10, 20). 
Remsoma (10, 20) har vissa resonansfrekveriser vilka ar 
avstamda nara varandra si, att antennkonstruktionens funk- 
tionsband ar vasentligen enhetligt. 
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Oikosuljetuilla mikroliuskoilla toteutettu laajakaista-antenni 



Keksinto kohdistuu antennirakenteisiin, tarkemmin mikroliuskoilla toteutettuihin 
laajakaista-antenneihin. 

5 Tavanomainen mikroliuska-anteniii kasittaa' maatason ja siita dielektrisella kerrok- 
sella eristetyn sateilijan. Mikrobuska-antennin resonanssitaajuus maaraytyy sateili- 
jan mittojen seka sateilijan ja maatason valisten etaisyyksien mukaan. 

Tunnetaan myos sellaisia mikroUuska-antennirakenteita, joissa sateilijan yksi reuna 
on oikosuljettu maatasoon. Tallaisella jarjestelylla tietty resonanssitaajuus saavute- 
10 taan merkittavasti edella kuvattua yksinkertaisinta mikroliuska-antennia pienemmilla 
fyysisilla mitoilla. 

Tunnetun tekniikan mukaisissa rakenteissa on kuitenkin ongelmana niiden paksuus 
ja kapeakaistaisuus. Henkilokohtaisissa matkaviestimissa kaytettavien antennien on 
oltava pienikokoisia. Milaohuska-antennin ohennus kuitenkin kaventaa antennin 

15 kayttokelpoista taajuuskaistaa. Monet matkaviestmjarjestelmat vaativat suhteellisen 
leveata taajuuskaistaa, esimerkiksi DCS-1800-jarjestelma noin 10 % suhteellista 
taajuuskaistaa keskitaajuuteen nahden. Tunnetun tekniikan mukaisilla mikroliuska- 
antennirakenteilla ei voida toteuttaa antennia, joka olisi samalla seka riittavan ohut 
etta riittavan laajakaistainen. Erilaisia milaoHuska-antennirakenteita kuvataan esi- 

20 merkiksi kirjoissa "Handbook of Microstrip Antennas", J.R. James and P.S. Hall 
(Eds.), Vol. 1, Peter Peregrinus Ltd, Lontoo 1989 seka "Analysis, Design, and 
Measurement of Small and Low-Profile Antennas", K. Hirasawa and M. Haneishi, 
Artech House, Boston 1992. 

Kuvassa la esitetaan mainitussa kirjassa "Handbook of Microstrip Antennas" kuvat- 
25 tu laajakaistainen niikrobuska-antennirakenne, joka kasittaa kaksi sateilevaa liuskaa 
10, 20 ja maatason 30. Teho syotetaan alempaan buskaan 20, jolloin ylempi buska 
10 toimii parasiittisena sateibjana. Liuskojen 10, 20 resonanssitaajuudet viritetaan 
hieman toisistaan poikkeaviksi, jolloin buskojen 10, 20 vabsen suhteellisen heikon 
kytkennan ansiosta antennirakenteen paluuvaimennus on suuri myos buskojen reso- 
30 nanssitaajuuksien valisella alueella, jolloin antennirakenne toimii tehokkaasti yhte- 
naisella, laajalla taajuuskaistalla. Tata seikkaa selvennetaan kuvassa lb, joka esittaa 
esimerkkia tallaisen antennirakenteen paluuvaimennuksesta. Kuvassa lb nahdaan 
liuskojen 10, 20 resonanssitaajuudet f L ja f 2 seka yb 10 dB:n paluuvaimennuksen 
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rajataajuudet f 3 ja f 4 , jotka maarittavat kyseisen antennirakenteen kayttokelpoisen 
taajuuskaistan. 

Tallaisen rakenteen haittapuolena on paksuus: kuvan la mukaista antennirakennetta 
ei voi toteuttaa mielivaltaisen ohueksi, koska liuskojen valisen etaisyyden pienenty- 
5 essa voimistuu niiden valinen kytkenta, jolloin liuskojen resonanssitaajuudet eriyty- 
vat toisistaan ja laajakaistainen toiminta menetetaan. Samassa kirjassa esitetaan 
myos kaksikaistainen mikroliuska-antenni, joka esitetaan kuvassa lc. Tassa raken- 
teessa teho syotetaan ylempaan liuskaan 10. Tallaisessa rakenteessa liuskojen 10, 20 
valinen kytkenta on voimakas antennia syottavan johdon kautta, jolloin liuskojen 10, 
10 20 resonanssitaajuudet ovat erilliset. Tallaisella antennirakenteella on siten kaksi 
erillista, kapeata toirnintakaistaa. 

Mikali kytkenta on liian voimakas, resonanssitaajuudet fj ja f 2 siirtyvat niin kauas 
toisistaan, etta antennirakenteelle ei muodostu leveata toirnintakaistaa. Tallaista ti- 
lannetta havainnollistetaan kuvassa Id, josta nahdaan, etta tallaisessa tapauksessa 
15 antennirakenteen kayttokelpoinen taajuuskaista ei ole yhtenainen, vaan kyseessa on 
kahdella erillisella toirnintataajuudella resonanssissa oleva antenni. 

US-patenttijulkaisussa 5 124 733 (Haneishi) esitetaan kuvan 2 mukainen antennira- 
kenne, jossa on yhdistetty kuvassa lc esitetty kahden toimintakaistan avoin mikro- 
liuska-antennirakenne oikosuljettuun neljannesaallon mittaiseen mikroliuskaraken- 

20 teeseen, jolloin on saavutettu pienikokoinen kaksikaistainen mikroliuska-antenni. 
Tassa rakenteessa liuskat 10, 20 on oikosuljettu toisesta paastaan maatasoon 30. 
Koska kyseisessa patenttijulkaisussa esitetaan kaksikaistainen antennirakenne, ei 
liuskojen oikosulun aiheuttama liuskojen valisen kytkennan voimisturriinen haittaa 
antennin toirnintaa, koska antenni toimii kahdella taajuuskaistalla jo ylempaan lius- 

25 kaan 10 tapahtuvan syoton aiheuttaman voimakkaan liuskojen valisen kytkennan 
vuoksi. Kyseisessa julkaisussa ei kuitenkaan esiteta laajakaistaista antenniraken- 
netta. 

Keksinnon tavoitteena on toteuttaa henkilokohtaiseen matkaviestimeen soveltuva 
pienikokoinen, laajakaistainen tasomainen antenni. Keksinnon tavoitteena on myos 
30 toteuttaa mahdolhsimman ohut laajakaistainen mikroliuska-antenni. Lisaksi keksin- 
non tavoitteena on toteuttaa edelliset tavoitteet tayttava rakenne, joka lisaksi sovel- 
tuu erityisen hyvin sarjatuotantoon. 

Tavoitteet saavutetaan toteuttamalla antennirakenne, jossa on ainakin kaksi paallek- 
kaista oikosuljettua noin neljannesaallon mittaista mikroliuskaa, virittamalla liusko- 
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jen resonanssitaajuudet hieman toisistaan poMea^sCjaige^n^iiil antenriih syotto 
alempaan liuskaan ja jarjestamalla liuskojen valinen kytkenta riittavan heikoksi, jol- 
loin liuskojen resonanssitaajuudet muodostavat yhtenaisen toirnintakaistan. 

Keksinnon mukaiselle mikroliuska-antennille on tunnusomaista, etta se kasittaa en- 
5 simmaisen ja toisen oikosulkevan elimen, jolloin ensimmainen liuska on toisesta 
paastaan oikosuljettu maatasoon ensirnmaisella oikosulkevalla elimella ja toinen 
liuska on oikosuljettu maatasoon vastaavasta paasta' toisella oikosulkevalla elimella, 

ja se, etta ensirnmaisella liuskalla on ensimmainen resonanssitaajuus ja toisella 
liuskalla toinen resonanssitaajuus, jotka ensimmainen ja toinen resonanssitaajuus 
10 muodostavat oleellisesti yhtenaisen toirnintakaistan, 

ja se, etta milsroliuska-antennin syotto on jarjestetty tapahtuvaksi mainittuun toiseen 
liuskaan. 

Keksinto kohdistuu myos matkaviestimeen, jolle on tunnusomaista, etta ; 

matkaviestimen antenni on mikroliuska-antenni, joka kasittaa maatason, ensimmai- 
15 sen liuskan ja naiden valiin sijoitetun toisen liuskan seka dnsimmaisen ja toisen oi- 
kosulkevan elimen, jolloin ensimmainen liuska on toisesta paastaan oikosuljettu 
maatasoon ensirnmaisella oikosulkevalla elimella ja toinen liuska on oikosuljettu 
maatasoon vastaavasta paasta toisella oikosulkevalla elimella, 

ja jolloin ensirnmaisella liuskalla on ensimmainen resonanssitaajuus ja toisella lius- 
20 kalla toinen resonanssitaajuus, jotka ensimmainen ja toinen resonanssitaajuus muo- 
dostavat oleellisesti yhtenaisen toimintakaistan, 

ja jolloin mikroliuska-antennin syotto on jarjestetty tapahtuvaksi mainittuun toiseen 
liuskaan. 

Seuraavassa selostetaan keksintoa yksityiskohtaisemmin viitaten esimerkkina esitet- 
25 tyihin edullisiin suorirasmuotoihin ja oheisiinkuviin, jpissa , , 

kuva la esittaa tunnetun tekniikan mukaista avointa rnilaohuska-antenniraken- 
netta, 

kuva lb esittaa kuvan la mukaisen rakenteen paluuvaimennusta taajuuden funk- 
tiona, 
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kuva lc esittaa toista tunnetun tekniikan mukaista avointa mikroliuska-antennira- 
kennetta, 

kuva Id esittaa kuvan lc mukaisen rakenteen paluuvaimennusta taajuuden funk- 
tiona, 

5 kuva 2 esittaa tunnetun tekniikan mukaista oikpsuljetuilla mikroliuskoilla muo- 
dostettua kaksikaistaista antennia, 

kuva 3 esittaa eraan keksinnon edullisen suoritusmuodon perusrakennetta, 

kuva 4 esittaa keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaista liuskojen 
muotoilua, 

10 kuva 5a esittaa keksinnon eraan sellaisen edullisen suoritusmuodon rakennetta, 
jossa toinen liuska on jaettu kahteen osaan, 

kuva 5b esittaa keksinnon eraan toisen edullisen suoritusmuodon rakennetta, jossa 
toinen liuska on jaettu kahteen osaan, 

kuva 5c esittaa erasta mahdollista tapaa jakaa keksinnon mukaisen antenniraken- 
15 teen sateileva buska osiin, 

kuva 5 d esittaa erasta toista mahdollista tapaa jakaa keksinnon mukaisen antenni- 
rakenteen sateileva liuska osiin, 

kuva 6 esittaa eraan eduUisen tavan toteuttaa oikosulkevkt ebmen 110, 

kuva 7 esittaa eraan toisen eduUisen tavan toteuttaa oikosulkevat elimet 1 10, 

20 kuva 8 esittaa eraan kolmannen edullisen tavan toteuttaa oikosulkevat elimet 
110, 

kuva 9 esittaa erasta keksinnon mukaisen antennin esimerkinomaista sovellus- 
kohdetta. 

Kuvissa kaytetaan toisiaan vastaavista osista samoja viitenumeroita ja -merkintoja. 

25 Kuvat la, lb, lc, Id ja 2 on selostettu edella tunnetun tekniikan selostuksen yhtey- 
dessa. Kuvassa 3 esitetaan keksinnon eraan edullisen sovellusmuodon perusrakenne. 
Antenni kasittaa maatason 30, alemman liuskan 20 ja ylemman liuskan 10. Liuskat 
10, 20 on oikosuljettu maatasoon 30 oikosulkevilla elimilla 110. Antennin syottb" 
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kytketaan alempaan liuskaan 20. Tallaisen antennirakenteen taajuusvaste riippuu 
antennirakenteen elementtien mitoituksesta. Liuskoilla 10, 20 on kummallakin tietty 
resonanssitaajuus, jotka keksinnon mukaisessa rakenteessa on viritetty toisistaan 
hieman erilleen, jolloin koko antennirakenteen kayttokelpoinen taajuuskaista leve- 
5 nee. 

Keksinnon mukaisessa antennirakenteessa teho syotetaan alempaan liuskaan 20, ja 
ylempi liuska toimii sahkomagneettisesti kytkettyna sateilijana. Antennin sydttdme- 
netelmana voidaan kayttaa esimerkiksi koaksiaalijohdolla tai muulla tavoin toteutet- 
tua piikkisyottoa, mikroliuskajohdolla toteutettua syottoa, aukkosyottoa, rakojoh- 

10 tosyottoa, koplanaarisella johdolla toteutettua syottoa, sahkomagneettisesti kytkettya 
syottoa (engl. proximity-coupled feed) tai jotain muuta mikroliuska-antenneissa ta- 
vanomaisesti kaytettya tunnetun tekniikan mukaista syottomenetelmaa. Keksinnon 
mukaisessa antennirakenteessa voi olla useampiakin leuin kaksi liuskaa 10, 20. Tal- 
laisessa sovellusmuodossa antennin syotto voidaan kytkeaimihin tahansa maatason 

15 jaylemman sateilijan valiseen sateilevaan liuskaan. 

Liuskat 10, 20 voivat keksinnon mukaisessa antennirakenteessa olla samanlevyisia 
tai erilevyisia. Keksinnon mukaisessa antennirakenteessa liuskat 10, 20 ovat edulli- 
sesti noin neljannesaallon pituisia. Liuskojen 10, 20 edullinen pituus L voidaan li- 
kimaaraisesti maarittaa esimerkiksi seuraavalla kaavalla: 

20 L = ^-h 

4 

missa h on liuskan alapinnan ja maatason ylapinnan valinen etaisyys ja A 0 liuskan 
haluttua resonanssitaajuutta vastaava aallonpituus. On huomattava, etta tama kaava 
patee ainoastaan ilmaeristeisille mikroliuska-antenneille, ja sen avulla voidaan aino- 
astaan arvoida sopivat liuskojen pituudet. 

25 Keksinnon mukaisen antennin liuskat 10, 20 voivat olla nelikulmion lisaksi myos 
monella muulla tavalla muotoiltuja kulloisenkin sovelluskbhteen vaatimusten mu- 
kaisesti, esimerkiksi pyoreita, kolmikulmaisia tai viisikulmaisia. Liuskoja voidaan 
myos taivuttaa monella eri tavalla, jolloin esimerkiksi alimman liuskan ja maatason 
valinen etaisyys voi avoimessa paassa olla pienempi kuin oikosuljetussa paassa. 

30 Keksinnon mukaisessa antennirakenteessa liuskojen 10, 20 leveys voi vaihdella 
kulloisenkin sovellusmuodon vaatimusten mukaan. Liuskat voivat olla keskenaan eri 
levyisia. Liuskat voivat kapeimmillaan olla lankamaisia, lahella teoreettisesti ideaa- 
lista yksiulotteista, aarettoman kapeata elementtia. 
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Liuskojen muotoilulla voidaan vaikuttaa niiden valiseen kytkentaan ja siten koko 
antennirakenteen ominaisuuksiin. Sellaisessa keksinnon mukaisessa antenniraken- 
teessa, jossa liuskoja 10, 20 on kaksi, ylempi liuska on edullisesti yhta levea kuin 
alempi liuska tai kapeampi. Ylempaa liuskaa leventamalla voidaan voimistaa ylem- 
5 man liuskan kytkentaa alemman liuskan ja maatason valilla vaikuttavaan kenttaan. 
Keksinnon mukaisessa antennirakenteessa tama kytkenta on kuitenkin suhteellisen 
voimakas liuskojen valisen pienen etaisyyden vuoksi, jolloin kytkentaa ei tarvitse 
voimistaa leventamalla ylempaa liuskaa alempaa levearnmaksi. 

Maatason koolla voidaan vaikuttaa keksinnon mukaisen antennin sateilykuvioon. 
10 Jos maataso on sateilijaa suurempi, painottuu antennin sateilykuvio maatasoa vas- 
takkaiseen suuntaan, mutta jos maataso on oleellisesti sateilijan suuruinen, antenni 
sateilee yhta paljon molempiin suuntiin. Maatason koko vaikuttaa myos kaistanle- 
veyteen: maatason koon kasvattaminen pienentaa kaistanleveytta. 

Keksinnon mukaisessa antennirakenteessa minka tahansa liuskan tai osaliuskan re- 
15 sonanssitaajuutta voidaan liuskan tai osaliuskan mitoituksen lisaksi saataa samassa 
tasossa olevilla, liuskan tai osaliuskan viereisilla parasiittisilla liuskoilla. 

Eraassa keksinnon edullisessa toteutusmuodossa liuskoissa 10, 20 on aukkoja lius- 
kojen fyysisen koon pienentamiseksi. Kuvassa 4 esitetaan eras mahdollinen tallaisen 
sovellusmuodon mukainen liuskan 10, 20 rakenne. Liuskassa voi tallaisessa sovel- 

20 lusmuodossa olla yksi tai useampi aukko 200 tai sen reunassa voi olla yksi tai use- 
ampi syvennys 210. Liuskassa voi olla myos seka aukkoja 200 ja syvennyksia 210 
kuvan 4 esittamalla tavalla. Tallaisen aukon 200 tai syvennyksen 210 vaikutus pe- 
rustuu siihen, etta liuskassa kulkeva virta joutuu aukon tai syvennyksen johdosta 
kulkemaan pidemman matkan kuin vastaavassa loveamattomassa liuskassa, jolloin 

25 liuskan sahkoinen pituus kasvaa. Aukot 200 ja syvennykset 210 toimivat siis induk- 
tanssia lisaavina elimina. 

Kuvassa 5a esitetaan eras keksinnon edullinen sovellusmuoto, jossa ylempi liuska 
10 on jaettu kahteen osaan. Tallaisessa sovellusmuodossa osaliuskat 11 voidaan vi- 
rittaa toisistaan hieman poikkeaville resonanssitaajuuksille, jonka lopputuloksena 
30 koko antennirakenteen resonanssikaistan alueella olevien resonanssipiikkien luku- 
maara kasvaa ja siten koko antennirakenteen kaistanleveys suurenee. Esimerkiksi, 
jos paallirnmainen liuska jaetaan kahteen osaan ja osat v|uritetaan eri taajuuksille 
muuttamalla niiden pituutta, tulee antennista leveakaistainen kolmiresonaattorian- 
tenni. Ylempi liuska voidaan jakaa myos useampaan kuin kahteen osaan. 
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Tallaisessa sovellusmuodossa on osaliuskojen 11 valinen etaisyys on oltava tiettya 
raja suurempi: jos osaliuskojen valinen etaisyys on hyvin pieni, niiden valinen sah- 
komagneettinen kytkenta on niin voimakas, etta osaliuskat kayttaytyvat yhden jaka- 
mattoman liuskan tavoin. 

5 Eraassa toisessa keksinnon edullisessa sovellusmuodossa antennirakenteen taajuus- 
kaistaa on levennetty jakamalla myos alempi liuska useampaan kuin yhteen osaan. 
Tallaisessa sovellusmuodossa teho voidaan syottaa yhteen tai useampaan osalius- 
kaan. 

) 

Kuvassa 5b esitetaan kuvan 5a toteutusmuodon kaltainen keksinnon edullinen toteu- 
10 tusmuoto, jossa ylemman liuskan osaliuskoilla 11 ja alemmalla liuskalla 20 on yh- 
teinen oikosulkeva levy 110. 

Kuvassa 5c esitetaan eras mahdollinen tapa liuskan 10, 20 jakamiseen keksinnon 
mukaisessa antennirakenteessa. Osaliuskojen 11 leveys voi vaihdella myos yhden 
liuskan sisalla. Osaliuskoihin voidaan myos muodostaa ulokkeita 12, joilla voidaan 
15 vaikuttaa osaliuskojen valiseen kytkentaan. 

Kuvassa 5d esitetaan eras toinen mahdollinen tapa liuskan 10, 20 jakamiseen kek- 
sinnon mukaisessa antennirakenteessa. Osaliuskat 1 1 voidaan myos yhdistaa yhdella 
tai useammalla kapealla yhdistavalla liuskalla 13. Osaliuskojen valiseen kytkentaan 
voidaan tallaisessa toteutusmuodossa vaikuttaa yhdistavan liuskan 13 paikan ja le- 
20 veyden valinnalla, yhdistavien liuskojen 13 lukumaaran valinnalla ja toisiinsa yhdis- 
tavalla liuskalla 13 kytkettavien osaliuskojen 11 valista etaisyytta muuttamalla. 

Kuvissa 5c ja 5d osaliuskat 1 1 voivat olla keksinnon mukaisen antennirakenteen 
minka tahansa liuskan 10, 20 jakamisesta syntyneita osaliuskoja. 

Sateilijoiden maadoitus voidaan keksinnon mukaisessa antennirakenteessa toteuttaa 
25 usealla eri tavalla. Kuvassa 3 esitetaan keksinnon eras edullinen toteutusmuoto, 
jossa sateilijat 10, 20 on kytketty maatasoon 30 sateihjan TO, 20 yhdesta reunasta 
reunan levyisella sahkoa johtavalla levylla 1 10. Kuvan 3 toteutusmuodossa molem- 
mat liuskat 10, 20 on maadoitettu omalla sahkoa johtavalla levyllaan 110. Keksin- 
non mukaisessa antennirakenteessa nama levyt voivat olla yhdistetty toisiinsa maa- 
30 tason 30 hsaksi myos erillisella sahkoa johtavalla elimella, tai levyt voivat olla osit- 
taisessa kontaktissa keskenaan. Keksinnon mukaisessa antennirakenteessa maadoi- 
tus voi olla myos yhteinen, jolloin mainittuja sahkoa johtavia levyja 1 10 on vain 
yksi, johon kaikki liuskat on kiinnitetty. 
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Toinen edullinen liuskojen maadoituksen toteutustapa, nimittain lapikuparoitujen 
reikien kaytto, soveltuu kaytettavaksi erityisesti sellaisessa sovellusmuodossa, jossa 
liuskojen valissa on dielektrinen eristekerros. Kuvassa 6 esitetaan keksinnon eras 
edullinen sovellusmuoto, jossa liuskojen 10, 20 kytkenta maatasoon 30 on toteutettu 
5 lapikuparoitujen reikien 100 avulla. Kuvassa 6 on tallaisen rakenteen kuva paalta j a 
poikkileikkauskuva linjan A-B kohdalta. Kuvan 6 toteutusmuodossa liuskat 10, 20 
on kytketty maatasoon erikseen. Ylemman liuskan 10 lapikuparoidut reiat 100 eivat 
tassa toteutusmuodossa ole galvaanisessa yhteydessa alempaan liuskaan 20. 

Kuvassa 7 esitetaan keksinnon eras toinen edullinen sovellusmuoto, jossa liuskojen 
10 10, 20 kytkenta maatasoon 30 on toteutettu lapikuparoitujen reikien 100 avulla. Ku- 
vassa 7 on tallaisen rakenteen kuva paalta ja poikkileikkauskuva linjan A-B kohdal- 
ta. Kuvan 7 toteutusmuodossa liuskat 10, 20 on kytketty maatasoon yhdessa, jolloin 
lapikuparoidut reiat 100 muodostavat kontaktin seka ylempaan liuskaan 10 etta 
alempaan liuskaan 20. 

15 Alan ammattimiehelle on selvaa, etta lapikuparoitujen reikien 100 lukumaara voi 
vaihdella kulloisenkin sovellusmuodon edeUytysten mukaan, ja reikien 100 sahkoa 
johtava yhteys voidaan toteuttaa kuparoirmin lisaksi myos jollain muulla tunnetulla 
tavalla kuten esimerkiksi oikosulkutapeilla tai lapivientiholkilla. 

Lapikuparoitujen reikien 100 tai vastaavien lapivientien kaytto oikosulkevina elimi- 
20 na on edullista siksi, etta niilla voidaan vaikuttaa oikosulun induktanssiin samalla 
tavoin kuin liuskojen induktanssiin voidaan vaikuttaa aukoilla 200. Lisaamalla oiko- 
sulun induktiivisuutta vahentamalla lapikuparoitujen reikien 100 maaraa voidaan 
vahentaa liuskojen 10, 20 pituutta resonanssitaajuuden pysyessa samana. Induktiivi- 
suuden Usaaminen voi kuitenkin pienentaa antennin kaistanleveytta. 

25 Oikosulkevien elimien 110 induktanssia voidaan lisata myos muilla tavoin. Esimer- 
kiksi kuvan 1 esittaman sovellusmuodon mukaisen antennu^kenteen liuskoja 10, 20 
voidaan lyhentaa lisaamalla oikosulkeviin emiiiin 110 aukkoja 200 esimerkiksi ku- 
vassa 8 esitetylla tavalla. 

Taman hakemuksen kuvissa esitetaan esimerkinomaisesti keksinnon sellaisia toteu- 
30 tusmuotoja, joissa oikosulkeva levy 1 10 ja liuska 10, 20 ovat suorassa kulmassa 
toisiinsa nahden. Keksinto ei kuitenkaan rajoitu naihin esimerkkeihin, vaan oikosul- 
kevan levyn 110 ja liuskan 10, 20 valinen kulma voi olla jokin muukin kulma kuin 
suora kulma. Oikosulkeva elin voidaan muodostaa myos taivuttamalla liuskan 10, 20 
toinen paa kaarevaan muotoon ja kiinnittamalla tama taivutettu paa maatasoon 30, 
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jolloin nain muodostuneen oikosulkevan elimen ja liuskan sateilevan osan valilla ei 
ole kulmaa. 

Keksinnon mukaisessa antennirakenteessa sateilijoiden 10, 20 valinen seka alimmari 
sateilijan 20 ja maatason valinen eriste voi edullisesti olla jokin alan ammattimiehen 
5 tuntema vahahavioinen mikroliuskasubstraattunateriaali, esimerkiksi sopiva piirile- 
vymateriaali. Eristemateriaalina voi toimia myos ilma. 

Keksinnon mukaisella antennirakenteella saavutetaan laaja taajuusvaste, eraalla kek- 
sinnon mukaisella antennirakenteella mitattiin yli 10 dB paluuvaimennuksen 

taajuuskaistan leveyden olevan jopa yli 14 % keskitaajuudesta, mika on yli kaksin- 
10 kertainen arvo vastaavan paksuisen tunnetun tekniikan mukaisen mikroliuska-anten- 
nin taajuuskaistan leveyteen nahden. 

Keksinnon mukaisen antennirakenteen avulla voidaan toteuttaa tunnettua tekniikkaa 
ohuempia mikroliuska-antenneja ja saavuttaa silti laaja antennin kayttokelpoinen 
taajuuskaista, jollaista tarvitaan esim. DCS 1800 -jarjestelman mukaisissa matka- 
15 viestimissa. 

Kuvassa 9 esitetaan esimerkinomaisesti eras keksinnon mukaisen antennin edullinen 
sovelluskohde, nimittain matkaviestin. Keksinnon mukainen antenniratkaisu voidaan 
sijoittaa kuvan 9 mukaisesti matkaviestimen 1 kuoren sisapuolelle, jolloin se on 
suojassa matkaviestimeen kohdistuvilta iskuilta ja kolhuilta. Tama on merkittava etu 
20 tavanomaisiin puska-antenneihin nahden, silla tavanomaiset matkaviestimissa kay- 
tettavat piiska-antennit vaantyvat tai katkeavat helposti, jos kayttaja vahingossa pu- 
dottaa matkaviestimen. 

Keksinnon mukaista laajakaista-antennia voidaan hyodyntaa myos miltei missa ta- 
hansa muussa tunnetun tekniikan mukaisessa pienikokoista antennia tarvitsevassa 

25 radiosovelluksessa, kuten esimerkiksi langattoman toimistojarjestelman tukiase- 
massa. Ohut tasomainen antenni on voidaan sijoittaa esimerkiksi samaan koteloon 
tukiaseman muiden komponenttien kanssa, jolloin tallainen tukiasema voidaan yk- 
sinkertaisesti asentaa kayttokohteeseen, esimerkiksi toimiston kaytavan seinaan il- 
man erillista* antennin asennusta. Tallaisessa sovellusmuodossa on hyotya keksinnon 

30 mukaisen antennirakenteen sumtaawusoniinaisuuksista: muodostamalla maataso 30 
hieman muita liuskoja 10, 20 suuremmaksi, voidaan antennin sateilykuviota painot- 
taa liuskojen 10, 20 puolelle maatasoa. Tasta on se etu, etta antennin sateilyteho 
painottuu silloin haluttuun tilaan, eika sateilytehoa huku esimerkiksi tukiaseman 
kiinnityspintaan. 
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Tassa hakemuksessa termilla "mikroliuska-antenni" tarkoitetaan erilaisille sub- 
straattirnateriaaleille toteutettujen mikroliuska-antennien lisaksi myos ilmaeristeisia, 
itsekantavia rakenteita. 

Alan ammattimiehelle on selvaa, etta edella kuvattuja toteutusmuotqja voidaan yh- 
distella monin eri tavoin keksinnon mukaisen antennirakenteen eri sovellusmuo- 
doissa. Edella keksintoa on selostettu eraisiin sen edullisiin sovellusmuotoihin viit- 
taamalla, mutta on selvaa, etta keksintoa voidaan muunnella monin eri tavoin 
oheisten patenttivaatimusten maaritteleman keksinnollisen ajatuksen mukaisesti. 
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Patenttivaatimukset 

1 . Mikroliuska-antenni, joka kasittaa maatason (30), ensimmaisen liuskan ( 10) ja 
naiden valiin sijoitetun toisen liuskan (20), tunnettu siita, etta 

se lisaksi kasittaa ensimmaisen j a toisen oikosulkevan elimen (110), jolloin ensim- 
5 mainen liuska on toisesta paastaan oikosuljettu maatasoon ensimmaisella oikosulke- 
valla elimella ja toinen liuska on oikosuljettu maatasoon vastaavasta paasta toisella 
oikosulkevalla elimella, 

ja siita, etta ensimmaisella liuskalla on ensimmainen resonanssitaajuus ja toisella 
liuskalla toinen resonanssitaajuus, jotka ensimmainen ja toinen resonanssitaajuus 
10 muodostavat oleellisesti yhtenaisen toimintakaistan, 

ja siita, etta rnikrokuska-antennin syotto on jarjestetty tapahtuvaksi mainittuun toi- 
seen liuskaan (20), 

ja siita, etta ainakin yhdessa mainituista liuskoista (10, 20) on induktanssia lisaayia 
elimia(200,210). 

15 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen mikroliuska-antenni, tunnettu siita, etta aina- 
kin yksi mainituista liuskoista (10, 20) on jaettu ainakin kahteen osaan (11). 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen mikroliuska-antenni, tunnettu siita, etta mai- 
nitut ainakin kaksi osaa (11) on yhdistetty toisiinsa sahkoa johtavalla yhteydella 
(13). 

20 4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen mikroliuska-antenni, tunnettu siita, etta mai- 
nitut ensimmainen ja toinen oikosulkeva elin (1 10) on ainakin osittain yhdistetty toi- 
siinsa. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen niikroliuska-antenni, tunnettu siita, etta aina- 
kin yhdessa mainituista oikosulkevista elimista on induktanssia lisaavia elimia 

25 (200). 

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen mikroliuska-antenni, tunnettu siita, etta 

liuskat (10, 20) on muodostettu mikroliuskasubstraattien pinnoille, ja 

mainitut oikosulkevat elimet on toteutettu maMttujen substiaatteihin muodostettu- 
jen sahkoa johtavien lapivientien avulla. 
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7. Matkaviestin (1), tunnettu siita, etta matkaviestimen antenni on mikroliuska- 
antenni, joka kasittaa maatason (30), ensimmaisen liuskan (10) ja naideii valiin sijoi- 
tetun toisen liuskan (20) seka ensimmaisen ja toisen oikosulkevan elimen (1 10), jol- 
loin ensimmainen liuska on toisesta paastaan oikosiiljettu maatasoon ensitnmaisella 
5 oikosulkevalla elimella ja tdinen liuska on oikosuljettu maatasoon vastaavasta paasta 
toisella oikosulkevalla elimella, 

ja jolloin ensimmaiseila liuskalla on ensimmainen resonanssitaajuus ja toisella lius- 
kalla toinen resonanssitaajuus, jotka ensimmainen ja toirien resonanssitaajuus muo- 
dostavat oleellisesti yhtenaisen toimintakaistan, 

10 ja jolloin mikroliuska-antennin syotto on jarjestetty tapahtuvaksi mainitiuun toiseen 
liuskaan (20), 

ja ainakin yhdessa mainituista liuskoista (10, 20) on induktanssia lisaavia elimia 
(200, 210). 

Patentkrav 

15 1. Ailtenh med mikroremsor, omfattande ett jordplan (30), en forsta remsa (10) 
och en mellan dessa placerad andra remsa (20), kannetecknad av att 

den dessutom omfattar ett forsta och ett andra kortslutande organ (110), varvid den 
forsta remsan vid sin ena ande ar kortsluten till jordplanet medelst ett forsta kortslu- 
tande organ och den andra remsan ar kortsluten till jordplanet vid motsvarande ande 
20 medelst ett andra kortslutande organ, 

och av att den forsta remsan uppvisar en forsta resonansfrekvens och den andra 
remsan uppvisar en andra resonansfrekvens, vilka forsta och andra resonansfrekven- 
ser bildar ett vasentligen enhetligt funktionsband, 

och av att matningen av antennen med mikroremsor har anordnats att ske till namn- 
25 da andra remsa (20), 

och av att atminstone den ena av namnda remsor (10, 20) uppvisar induktansdkande 
organ (200, 210). 

2. Antenn nied mikroremsot enligt patentkrav 1, kannetecknad av att atminstone 
en av namrida remsor (10, 20) har delats i atminstone tva delar (11). 
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3. Antenn med mikroremsor enligt patentkrav 2, kannetecknad av att namnda 
atminstone tva delar (1 1) har forenats vid varandra medelst en elledande forbindelse 
(13)- 

4. Antenn med mikroremsor enligt patentkrav 2, kannetecknad av att namnda 
5 forsta och andra kortslutande organ (1 10) atminstone delvis har forenats vid varand- 
ra. 

5. Antenn med mikroremsor enligt patentkrav 1, kannetecknad av att atminstone 
ett av namnda kortslutande organ uppvisar induktansokande organ (200). 

6. Antenn med mikroremsor enligt patentkrav 1, kannetecknad av att 

10 remsorna (10, 20) haf bildats pa ytorna av mikroremssubstrat, och 

namnda kortslutande organ har realiserats medelst namnda elledande genomforingar 
som bildats i namnda substrat. 

7. Mobiltelefon (1), kannetecknad av att mobiltelefonens antenn ar en antenn 
med mikroremsor, omfattande ett jordplan (30), en forsta remsa (10) och en mellan 

15 dessa placerad andra remsa (20), samt ett forsta och ett andra kortslutande organ 
(1 10), varvid den forsta remsan vid sin ena ande ar kortsluten till jordplanet medelst 
ett forsta kortslutande organ och den andra remsan ar kortsluten till jordplanet vid 
inotsvarande ande medelst ett andra kortslutande organ, 

och varvid den forsta remsan uppvisar en forsta resonansfrekvens och den andra 
20 remsan uppvisar en andra resonansfrekvens, vilka forsta och andra resonansfrekven- 
ser bildar ett vasentligen enhetligt funktionsband, 

och varvid matningen av antennen med mikroremsor har anordnats att ske till namn- 
da andra remsa (20), 

och atminstone den ena av namnda remsor (10, 20) uppvisar induktansokande organ 
25 (200, 210). 
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